



             Alternatieve hindernismaterialen ten behoeve van military wedstrijden.
H.C. Schamhardt
J.H. Knaap
Praktijkonderzoek Rundvee, Schapen en Paarden (PR)
Kunststof breekboom
Rapport 181 December 1999
Samenvatting
In de military sport vinden ongelukken plaats, waarbij de aard van de hindernissen mede
verantwoordelijk wordt gesteld voor de ernst van de ongevallen. Dit is de reden om te
zoeken naar alternatieve hindernismaterialen. De Nederlandse Hippische Sportbond
heeft in maart 1998 een commissie ingesteld met als taak het ontwikkelen, testen en
implementeren van alternatieve materialen of constructies voor hindernisbouw in de
militarysport. Hoofddoel is het veiliger maken van de sport voor paard en ruiter.
De commissie, bestaande uit vertegenwoordigers vanuit de sport en onderzoekers vanuit
de Hoofdafdeling Veterinaire Anatomie en Fysiologie van de Faculteit voor
Diergeneeskunde te Utrecht en het Praktijkonderzoek voor de Paardenhouderij te
Lelystad, heeft in samenwerking met een kunststof verwerkend bedrijf een breekbare
kunststof boom ontwikkeld.
Diverse prototypen zijn met behulp van botsproeven aan een nader onderzoek
onderworpen met als doel de sterkte te bepalen. Er is voor botsproeven gekozen omdat
daarmee zonder risico voor paarden  toch op pragmatische wijze een redelijke inschatting
van de werkelijkheid kan worden verkregen. Een wagentje met variabel gewicht rijdt van
een helling en botst onder aan de helling  met variabele snelheid tegen een kunststof
boom die aan de uiteinden is gefixeerd op de lepels van twee vorkheftrucks.
Vervolgens is de breekboom in de praktijk getest. Dit heeft plaatsgevonden tijdens zes
samengestelde wedstrijden en Military Boekelo.
De kunststof breekboom is opgebouwd uit een mantel van PUR-schuim (polyurethaan)
met een holle kern (koker) van karton en een uitwendige coating van kunststof. De spiraal
gewikkelde kartonnen kern heeft een doorsnede van 20 cm. en een wanddikte van 15
mm. Totale diameter is 30 cm. en de lengte is 6 meter. De kunststof breekboom weegt
64 kg.
De kunststof breekboom kan een bijdrage leveren aan het verhogen van de veiligheid van
de militarysport zonder dat het karakter van de sport wordt aangetast.
Gebruik van de kunststof breekboom kan het imago van de sport verbeteren.
Belangrijkste aanbeveling van de commissie is de nieuwe kunststof breekbomen toe te
passen in de praktijk.  Voorafgaand aan toepassing moet worden beoordeeld of dat
binnen de huidige wedstrijdreglementen kan of dat die moeten worden aangepast.
Onderzoek naar meer en bredere toepassingsmogelijkheden is wenselijk.
Summary
In cross-country accidents happen in which the kind of the massive obstacles are kept
partly responsible for the seriousness of the accidents. Therefore in Holland public
opinion is getting against cross-country. This is reason to look for alternative construction
materials for cross-country. In March 1998 the Dutch National Equestrian Association
established a commission with the task to develop and test alternative construction
materials. Main purpose was to improve safety for horse and rider in cross-country.
Representatives from sport were taking place in the commission, as well as specialists
from the Department of Functional Morphology, Faculty of Veterinary Medicine, Utrecht
University and the Research institute for Cattle, Sheep and Horse Husbandry in Lelystad.
In co-operation with a company specialised in synthetic materials, a breakable artificial
pole was developed.
By performing break tests strength of several prototypes was tested. Break tests were
chosen because without any risk for horses a good estimation of reality can be given. A
little cart attached to weight drives down a slope. At the end of the slope it bumps against
the artificial pole which was fixed properly at both ends. Total weight varied from 139 to
490 kg. and bumping speed from 1.6 to 4.9 m/s.
Subsequently the artificial pole was tested in practice. This took place during six one-day
events and military Boekelo in 1999.
The artificial pole exists of a hollow cardboard inner tube, mantled with a ring of
polyurethane (PUR). The surface is provided with a coating to let it look like real. The
cardboard inner tube has a diameter of 20 cm. and a wall of 15 mm. The total diameter is
30 cm., length is 6 m. and weight is 64 kg.
The commission concludes that the artificial pole can help to improve safety in cross-
country without damaging the character of cross-country.
The use of the artificial breakable pole can improve the image of cross-country.
The commission recommends the use of this new artificial pole.
Preceding the regulations should be geared to the use of it.
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1 Inleiding
In de military sport vinden ongelukken plaats, waarbij de aard van de hindernissen
(massieve balken) mede verantwoordelijk wordt gesteld voor de ernst van de ongevallen.
Dit is de reden om te zoeken naar alternatieve hindernismaterialen. De Nederlandse
Hippische Sportbond heeft in maart 1998 een commissie ingesteld met als taak het
ontwikkelen, testen en implementeren van alternatieve materialen of constructies voor
hindernisbouw in de militarysport. Hoofddoel is het veiliger maken van de sport voor
paard en ruiter.
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2 Samenstelling commissie
De commissie bestaat uit vertegenwoordigers vanuit de sport en onderzoekers vanuit de
Hoofdafdeling Veterinaire Anatomie en Fysiologie van de Faculteit voor Diergeneeskunde
te Utrecht en het Praktijkonderzoek voor de Paardenhouderij te Lelystad, te weten:
• P. den Hartog (voorzitter)        Dierenarts
• J. Melissen (secretaris)              Voorzitter N.H.J.S.
• P. van der Marel                      Trainer /  Parcoursbouwer
• G. Lozeman                             Trainer /  Parcoursbouwer
• J. Heidema                               N.H.S.
• H. Schamhardt                         Faculteit Utrecht
• J. Knaap                                    Praktijkonderzoek Paarden
• 
De heer J. Guikema van het kunststofverwerkend bedrijf Grozema uit Veendam heeft de
commissie bijgestaan bij de ontwikkeling van de prototypen.
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3 Werkwijze
Na theoretische  afweging van de slagingskans van diverse opties, waaronder breekpunten
en scharnierpunten, heeft de commissie de praktisch ontwikkeling van een breekbare
boom van kunststofmateriaal ter hand genomen.
Op grond van een programma van eisen is door de firma Grozema een prototype
gemaakt, welke doormiddel van botsproeven aan een nader onderzoek is onderworpen.
Op grond van de bevindingen daaruit is een nieuw prototype ontwikkeld en getest. Deze
cyclus heeft zich drie maal herhaald.
Het laatste prototype werd geschikt geacht voor toetsing in de praktijk. Deze praktijktest
heeft plaatsgevonden tijdens zes samengestelde wedstrijden en Military Boekelo.
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4 Eisen kunststof boom
In eerste instantie zijn de gebruikseisen geformuleerd waaraan een te ontwikkelen
kunststof boom zou moeten voldoen:
• Enigszins flexibel c.q. veerkrachtig.
• Lengte circa 6 meter.
• Diameter ongeveer 30 cm.
• Uiterlijk vergelijkbaar met geschilde bomen, niet op voorhand van “echt” te
onderscheiden.
• Voldoende zwak om bij een echte crash te breken.
• Voldoende sterk om heel te blijven wanneer een paard “normaal” contact heeft met
de hindernis.
• Breukvlakken mogen geen gevaar vormen voor het paard.
• Als schatting van de sterkte is aangehouden: statisch belastbaar met 5000 N. in
verticale en 2500 N. in horizontale richting.
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5 Prototypen
De volgende prototypen zijn in chronologische volgorde ontwikkeld en getest. Prototype
2 is dus gebaseerd op de bevindingen van onderzoek aan prototype 1, enz.
Prototype 1
Kunststof mantel van  PUR-schuim (polyurethaan) met een inwendige versterking van
hout en een uitwendige coating van kunststof.  De houten kern is opgebouwd uit twee
delen die in het midden “gelast” zijn. De diameter van de houten kern is circa 10 cm.
Dit prototype heeft een verschillende sterkte in twee onderling loodrechte richtingen.  De
lasnaad aan de kopse kant van de balk, valt samen met de “sterke” richting.
Totale diameter is 30 cm. en de lengte is zes meter.
Prototype 2
Kunststof mantel van PUR-schuim (polyurethaan) met een kern (koker) van karton en een
uitwendige coating van kunststof. De spiraal gewikkelde kartonnen kern heeft een
doorsnede van 15 cm. en een wanddikte van 12 mm. De kern is in het midden van de
kunststof boom gecentreerd en gevuld met PUR-schuim. Totale diameter is 30 cm. en de
lengte is 6 meter.
Prototype 3
Idem prototype 2 maar dan met gewijzigde specificatie van de kartonnen kern, nl.
doorsnede van de spiraal gewikkelde kartonnen kern is 20 cm. en de wanddikte is
15 mm. De kern is hol. Gewicht is 64 kg.
De uitwendige coating laag is bij alle prototypen circa 2 mm. dik en zorg voor het
gewenste uiterlijk. Hierdoor zijn kleurvariaties mogelijk. Het is tevens mogelijk een
kunstschors aan te brengen. Voor de testen is gewerkt zonder “schors” en,  behoudens bij
prototype 1, is gewerkt met ongekleurde coating .
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6 Botsproef
Bovengenoemde prototypen zijn aan nader onderzoek onderworpen door middel van
botsproeven. Er is voor botsproeven gekozen omdat daarbij zonder risico voor paarden
toch op pragmatische wijze een redelijke inschatting van de werkelijkheid kan worden
verkregen. Doel is de sterkte van de kunststof bomen te bepalen.
Als referentie indicatie is tevens een botsproef uitgevoerd met een houten hindernisbalk
voor de springsport. (4 m. lengte en diameter 12 cm.)
Opstelling
Een wagentje met variabel gewicht rijdt van een helling en botst onder aan de helling
tegen een kunststof boom die aan de uiteinden is gefixeerd op de lepels van twee
vorkheftrucks. De hoogte van de boom is gelijk aan het hart van de bumper  waarmee het
wagentje tegen de boom aankomt. Hoogste punt van de helling is 1 meter. Alvorens de
boom te raken zijn zowel de voor- als de achterwielen van het wagentje op horizontaal
vlak. De gehele opstelling is zo uitgelijnd, dat het wagentje de boom in het midden raakt.
(Tenzij anders vermeldt.)
De rubber banden van het karretje zijn hard opgepompt om de rolwrijving zo laag
mogelijk te houden. Het leeggewicht van het wagentje is bekend en kan naar wens
worden verzwaard met gewichten.
Het wagentje wordt met handkracht tegen de helling opgetrokken, en daar vastgezet met
touw, dat via een panieksluiting losgemaakt wordt. Hierdoor start het wagentje met een
verwaarloosbare beginsnelheid. De botssnelheid is afhankelijk van de hoogte waarop het
wagentje wordt losgelaten. De bereikte botssnelheid is te berekenen op grond van de wet
van behoud van energie. (formule zie bijlage) In deze afleiding is de wrijving
verwaarloosd. Dit lijkt gerechtvaardigd, gezien de aard van de experimenten en de
vereiste te bereiken indicatie van breeksterkte van de testbomen. Ook is het lastig om het
massamiddelpunt van het wagentje redelijk te schatten. Daarom is de hoogte alleen
gebruikt om een indicatie te geven van de verwachte botssnelheid. De werkelijk bereikte
snelheid is afgeleid uit de gemeten verplaatsing tussen twee opeenvolgende
videobeeldjes.  Het gehele experiment is vastgelegd op video (de camera “keek” in de
lengterichting van de boom), en van alle relevante details (zoals opstelling, breuklijnen en
–vlakken) zijn dia’s  gemaakt.
Tijdens de botsing  is de uitwijking van de kunststof boom gemeten.
6.1 Resultaat botsproef
6.1.1 Hindernisbalk (hout)
De botsing van het onbelaste karretje van 139 kg met botssnelheid van 2.9 m/s vormde
voor deze hindernispaal geen enkel probleem: het karretje stuiterde gewoon terug. De
maximale uitwijking bedroeg enkele centimeters. Een snelheid van 4.1 m/s was echter te
veel: de balk brak in 2 volkomen gescheiden stukken uiteen, en het karretje reed met
nauwelijks zichtbaar verminderde snelheid door.
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6.1.2 Prototype 1; test 1
Botsproef met een (onbeladen) wagentje met een massa van 139 kg, in de “zwakke”
richting met botssnelheid van ongeveer 2.9 en 4.1 m/s. en vrije overspanning 5 meter. Na
botsing  met een snelheid van 2.9 m/s. bleef de balk uiterlijk heel; er was echter wel
tijdens de botsing een breekgeluid te horen. Na botsing met snelheid 4.1 m/s. brak de
balk, ongeveer 30 cm naast de plaats waar het karretje tegen de balk aan reed. De breuk
trad op op de plaats waar twee delen van de houten kern gelast waren. De maximale
uitwijking tijdens de botsing met lage snelheid was ongeveer 18 cm, bij hoge snelheid
ongeveer 58 cm. De kunststof mantel scheurde in. De kunststof mantel is zacht genoeg
om geen gevaar voor het paard te vormen. De houten kern kan wel splinters vormen. De
gebroken delen van de kunststof boom bleven aan elkaar vast zitten, dankzij de buigzame
en taaie mantel.
6.1.3 Prototype 1; test 2
Botsproef met een (onbeladen) wagentje met een massa van 139 kg, in de “sterke”
richting met botssnelheid van eveneens ongeveer 2.9 en 4.1 m/s. en vrije overspanning
van 5 meter.
Na botsing met snelheid van 2.9 m/s was een breekgeluid te horen, maar de balk bleef
voor het oog heel. Bij snelheid van 4.9 m/s  trad een breuk op twee plaatsen op, beide
ruim 1 m. van de gefixeerde uiteinden. Pas na twee maal herhalen van de botsproef bij
snelheid van 4.9 m/s. brak de kunststof boom definitief door midden. De kunststof mantel
scheurde in. De maximale uitwijking tijdens de botsing bij lage snelheid was ongeveer 18
cm, bij hoge snelheid bij de eerste botsing ongeveer 40 cm. De botsproef werd herhaald
bij de hoge snelheid, hetgeen resulteerde in uitwijkingen van 48 en 63 cm.
6.1.4 Prototype 1; test 3
Botsproef met een beladen wagentje, met een totale massa van 490 kg. Met botssnelheid
van ongeveer 1.6 m/s. en vrije overspanning van 5 meter. Na botsing brak de kunstboom
vlak naast het belaste punt. De maximale uitwijking vlak voor de breuk was ongeveer 35
cm. De kunststof mantel scheurde in.
6.1.5 Prototype 1; test 4
Botsproef met wagentje met massa van 260 kg. bij botssnelheid van ongeveer 2.5 en
3.0 m/s. en vrije overspanning van 5 meter.
Botsing met een snelheid van 2.5 m/s. was nog te verwerken, maar bij botssnelheid van
3.0 m/s sneuvelde de balk. Het breukvlak vertoonde enkele scherpe delen van de houten
kern; de mantel en de PUR-coating lijken zowel voor als na de breuk voldoende “paard-
vriendelijk”.
De maximale uitwijkingen waren respectievelijk 22 cm en 24 cm (vlak voor het moment
van bezwijken).
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6.1.6 Prototype 1; test 5
Statische belasting in de “zwakke” richting, bij vrije overspanning van 5 meter, door
plaatsing van gewichten van 20 kg, tot breuk.
Bij een statische belasting van 200 kg  brak de kunststof boom ongeveer 1 m. naast het
midden. Vlak voor de breuk was de uitwijking 36 cm.
6.1.7 Prototype 2; test 1
Botsproef met een (onbeladen) wagentje met een massa van 139 kg, met botssnelheid
van ongeveer 2.5 m/s. en vrije overspanning van 5 meter.
Bij botsing sneuvelde de kunststof boom direct al. Het breukvlak zag er netjes uit: geen
scherpe randen of gemene uitsteeksels.
De maximale uitwijking tijdens de botsing juist voorafgaand aan bezwijken was ongeveer
25 cm.
6.1.8 Prototype 2; test 2
Botsproef met (onbeladen) wagentje met massa van 139 kg. en raakpunt globaal 2 m. van
het einde van de balk en met een botssnelheid van ongeveer 2.3 m/s.
Bij de eerste botsing brak de kunststof boom. De maximale uitwijking vlak voor de breuk
was ongeveer 18 cm.
6.1.9 Prototype 2; test 3
Statische en dynamische belasting met een massa  van 90 kg. En bij vrije overspanning
van 5 meter.
De boom bleef uiterlijk intact, maar was wel hoorbaar gebroken.
6.1.10 Prototype 3; test 1
Botsproef met een (onbeladen) wagentje met een massa van 139 kg, en botssnelheid van
ongeveer 2.5 m/s. en 3.9 m/s. en vrije overspanning van 5 meter.
Deze proef werd enkele malen herhaald zonder dat breuk optrad.
6.1.11 Prototype 3; test 2
Botsproef met wagentje met een massa van 195 kg. en botssnelheid ongeveer 2.2 m/s en
een vrije overspanning van 5 meter. Pas na enkele herhalingen brak de kunststof boom.
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6.1.12 Prototype 3; test 3
Botsproef met (onbeladen) wagentje met een massa van 300 kg. met een botssnelheid
van ongeveer 2.5 m/s. en vrije overspanning van 5 meter. Bij de tweede botsing brak de
balk.
6.1.13 Prototype 3; test 4
Botsproef met wagentje met massa van 300 kg en met een botssnelheid van 2.8 m/s en
een vrije overspanning van 3 meter.
Bij de tweede poging brak de balk.
6.1.14 Prototype 3; test 5
Statisch en licht dynamisch belasting met toenemende massa  tot een totaal van ongeveer
600 kg. Toen brak de boom.  De resterende halve boom werd op identieke wijze belast,
en bleef heel.
6.2 Conclusie botsproeven
• De kunststof balken zijn (aanzienlijk) sterker, en ook veel buigzamer, dan een houten
hindernispaal.
• Prototype 1 voldoet redelijk aan de afgesproken eis ten aanzien van statische
belastbaarheid. De vervorming is echter tamelijk groot. Onder dynamische
omstandigheden breekt prototype 1 aanzienlijk sneller dan wenselijk is. De
buitenmantel voldoet uitstekend: er komen geen gemene, scherpe breukranden.
• Het uiterlijk en afmetingen van de prototypen is goed, vooropgesteld dat er nog enig
verf- en kleuringswerk verricht wordt.
• Prototype 2 is onvoldoende sterk. De vervorming is acceptabel groot. Uiterlijk en
afmetingen is goed.
• Prototype 3 lijkt voldoende sterk. Bij een overspanning van 6 m. is het krap-aan, maar
bij 4 m. zal de balk alleen bij echte crashes sneuvelen.
• De kunststof mantel is zacht genoeg om geen gevaar voor het paard te vormen. De
houten kern kan wel splinters vormen. De gebroken delen van de kunststof boom aan
elkaar vast zitten, dankzij de buigzame en taaie mantel.
Prototype 3 lijkt geschikt om in de praktijk te beproeven.
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7 Praktijk test
Op grond van de resultaten van de botsproeven is prototype 3, de kunststof boom met
mantel van PUR-schuim en een holle kern van karton (koker), vervolgens onder
praktische omstandigheden getest. Dit is gebeurd tijdens zes landelijke samengestelde
wedstrijden van B tot ZZ niveau gedurende het wedstrijdseizoen 1999. Aan het einde
van het seizoen is de breekbalk toegepast  tijdens military Boekelo. In overleg met de
cross bouwers zijn per wedstrijd twee tot negen hindernissen voorzien van een kunststof
breekboom.
Tijdens de wedstrijden zijn video opnamen gemaakt. Niet alle sprongen over de
breekbomen konden worden opgenomen omdat op sommige locaties meer hindernissen
waren uitgerust met een breekboom dan het beschikbare aantal cameramensen. De
opnamen zijn “uit de hand” en onder veldomstandigheden gemaakt. Dit betekent dat
belichting en beeld niet altijd optimaal zijn. Omdat de combinaties uiteraard niet
gehinderd mochten worden kon meestal niet vanuit de gewenste positie worden gefilmd.
In Boekelo zijn de opnames gemaakt met een vaste camera. Na afloop zijn de beelden
visueel beoordeeld. Hierbij is met name gelet op de reactie van de paarden op de
breekbalk en wat er gebeurde in situaties waarbij de balk werd getoucheerd, beschadigd
of gebroken.
7.1 Locaties
De praktijktest is uitgevoerd op de volgende locaties:
• Helvoirt      op 18 april.
• Ermelo        op 24 april
• Exloo          op 5 en 6 juni
• Oldenzaal    op 12 en 13 juni
• Ede              op 26 juni
• Gorsel          op 11 en 12 september
• Varsseveld   op 25 en 26 september
• Boekelo       op 9 oktober
Tijdens elke wedstrijd was minimaal 1 lid van de onderzoekscommissie aanwezig.
Twee  overig geplande wedstrijden konden geen doorgang vinden vanwege slechte
terrein omstandigheden.
Daarnaast zijn de breekbomen tijdens de training in gebruik bij Alice Lozeman te
Biddinghuizen.
De breekboom is in diverse uitvoeringen qua kleur en diameter toegepast  op diverse
type hindernissen. Variatie in de diameter werd verkregen door variatie in de dikte van
de PUR-schuim mantel. Daardoor neemt de sterkte nauwelijks af. (Wijzigingen in de
specificatie van de kartonnen kern hebben wel substantiële invloed op de sterkte van de
boom.) De diameter varieerde van ongeveer 25 tot 30 centimeter. De lengte van de
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toegepaste breekbomen is 6 meter. De effectieve vrije overspanning was circa 4 tot 5.5
meter. Door variatie in kleur en diameter zijn verschillende soorten bomen nagebootst.
In de beginfase betrof het éénvoudige  en enkelvoudige stijlsprongen en triples in het
vlakke veld. Vervolgens is de breekboom ook in moeilijkere hindernissen zoals
bijvoorbeeld oxers, boven een greppel, in een waterhindernis en in
combinatiehindernissen met hoogteverschillen  toegepast. In Boekelo zijn de oxer na de
watercombinatie en het alternatief van “Langezaal’s d’r op en d’r” af voorzien van de
breekboom.
Op de meeste hindernissen is de breekboom toegepast als bovenste boom. Bij oxers de
achterste bovenste boom. In enkele gevallen waren alle bomen van betreffende hindernis
breekbomen, inclusief de grondlijn. Evenals bij normale bomen zijn ook de breekbomen
aan beide zijde aan de ondersteuningen bevestigd met touwen. De breekbomen konden
dus niet vallen, met  uitzondering van een breekboom in een waterhindernis die in de
staanders naar beneden kon kantelen. Na kanteling kon deze sprong weer eenvoudig
door één persoon worden recht geduwd.
Om stagnatie in de wedstrijd door breuk van een breekboom te voorkomen waren 2 tot 5
reservebomen per hindernis op locatie voorradig. Bij elke hindernis was iemand aanwezig
om in geval van breuk de boom te vervangen.
7.2 Bevindingen praktijktest
Er zijn 3140 sprongen gemaakt over een breekboom. Hiervan is bijna 80 % op video
opgenomen.
Tijdens de samengestelde wedstrijden heeft zich geen echte crashsituatie voorgedaan.
Niet op de kunststof breekbomen noch op de overige hindernissen in de cross.
Er is geen enkel paard op of bij de kunstbomen ten val gekomen en er heeft geen paard
met het volle gewicht op de kunstbomen gehangen.
Wel zijn twee kunststof bomen gebroken.
De eerste breuk vond plaats in de klasse Z. Het betrof een kunststof breekboom schuin
boven een verzameling natuurhout met een vrije overspanning van ruim 4 meter op vlak
terrein met goede bodem. Het paard raakte met zijn achterbenen de boom in verticale
richting waardoor de breuk optrad. De gebroken delen bleven aan elkaar vast zitten door
de taaiheid van de mantel. Het paard galoppeerde door zonder een duidelijke verstoring
van zijn ritme. Er is geen blessure waargenomen. Van een potentiële crash situatie leek
geen sprake te zijn. Het is moeilijk aan te geven of het paard geblesseerd zou zijn geraakt
wanneer dezelfde situatie op een echte boom zou zijn ontstaan.
Omdat de delen aan elkaar bleven zitten kon de hindernisjury de boom bijna in de
oorspronkelijke situatie terugduwen. Drie combinaties zijn er daarna overheen
gesprongen. Nadat een nieuwe kunststofboom was opgehaald is de gebroken boom door
twee mensen vervangen, tussen twee combinaties door. Dit kostte  ongeveer anderhalve
minuut. Er heeft geen oponthoud van de wedstrijd plaatsgevonden.
Het breukvlak bevatte geen scherpe randen. Na beoordeling van de videobeelden en
overleg achteraf met de jury bij de betreffende hindernis, die tevens de boom vervangen
heeft, ontstaat de indruk dat de boom vrij gemakkelijk is gebroken.
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De tweede gebroken boom was op de laatste hindernis in de cross van Ede. Betreffende
hindernis bestond uit twee kunststof bomen, waarvan één als grondlijn en de tweede
daar schuin boven op een hoogte van circa 1.10 m. Tussen de bomen lagen takken. Het
terrein liep iets af in de richting van de hindernis. Bijna alle combinaties hebben deze
boom geraakt, waarvan enkele zelfs flink. Ze gingen veelal ook in hoog tempo op de
finish af, terwijl de paarden vermoeid waren. De laatste loodjes dus. De mantel van de
kunststofboom raakte door het vele toucheren al beschadigd. Toen een paard veel te
vroeg af ging en midden op de kunststofboom landde, brak deze. Het paard is voor zover
bekend niet ernstig geblesseerd. Het is niet uitgesloten dat een echte boom in deze
situatie ernstiger gevolgen zou hebben gehad. Ook hier hebben enkele combinaties over
de tijdelijk  recht geduwde boom gesprongen. Dit kon omdat de delen in elkaar waren
blijven hangen door de stugheid van de mantel. De wedstrijd heeft niet stilgelegen.
Eén andere boom is  flink beschadigd geraakt doordat er een paard ongelukkig over de
punt sprong. Deze balk is daarna niet vervangen maar iets verschoven.
De kunststofboom in de waterhindernis werd omhooggehouden door staanders in
plantenbakken. Als de paarden er tegen sprongen kantelde de bakken met de boom. Dit
is veelvuldig gebeurd zonder dat een paard of ruiter is gevallen en zonder dat de
kunstboom brak.
Eén eigenschap van de nieuwe boom is veelvuldig getest: de veerkracht. Veel paarden
toonden respect voor de kunstboom en sprongen er soms zelf “met een lap lucht”
overheen. Dit bleek vooral in de hogere klassen. Er was echter ook een categorie paarden
die de boom in meer of mindere mate toucheerde. Uit analyse van de videobeelden
blijkt dat de boom dan vrijwel altijd iets uitwijkt en weer terugveert. De uitwijking
varieerde naar schatting van 1 tot 15 centimeter. De paarden galoppeerden zonder
waarneembare problemen door. Een echte boom levert in dergelijke situatie meer
ongemak op voor het paard. De coating en de mantel van PUR-schuim raakten door het
toucheren echter wel beschadigd. Diverse bomen dusdanig dat ze gedraaid moesten
worden of vervangen.
In Boekelo heeft zich een situatie voorgedaan waarbij een paard de boom hard raakte.
Daar kon niet meer van toucheren worden gesproken. De elastische eigenschap van de
breekboom en de “zachtheid” van de mantel hebben hier wellicht een blessure
voorkomen. De boom is niet gebroken.
Sommige ruiters hebben door de kunststofbomen meer vertrouwen omdat ze weten dat
het stuk kan als het moet.  Anderen juist niet.
Nevenvoordeel van de kunststof breekbomen is dat ze licht zijn; 64 kg. bij een lengte van
zes meter en diameter van 30 cm. Daardoor kunnen ze gemakkelijk door twee personen
worden getild.  De bouw van de cross wordt lichter, er zijn geen zware machines nodig
om de bomen op de hindernis aan te brengen. En bij het wisselen van rubrieken kunnen
snel hindernissen worden verhoogd of aangepast.  Dit is ook gebeurd.
Verder blijkt het lichtgewicht ook in trainingssituaties voordelen te bieden omdat
gemakkelijk gevarieerd kan worden in hoogte, of anderszins, tijdens de training.
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8 Discussie
Een boom die heel blijft als een paard er tegen schuift of er op gaat hangen, maar breekt
als hij er met z’n hoofd in loopt, is waarschijnlijk niet te maken. Wel is het mogelijk om
balken te vervaardigen die het risico voor de romp aanmerkelijk verkleinen. Voorkomen
van een gebroken nek kan alleen worden bereikt als de bomen bij voor de hand liggende
fouten ook mogen wijken of breken.
Het gebruik van een flexibele, buigzame kern, in plaats van een brekende kern, zou
gunstiger zijn voor het gebruik in de wedstrijd, omdat dan minder vaak balken gewisseld
behoeven te worden.
In de Appendix (alleen voor de volledigheid zijn de achterliggende formules daarin
opgenomen, het gaat om de conclusies ten aanzien van botskracht en uitwijking van de
balk tijdens de botsing!) is een aantal berekeningen opgenomen, waaruit blijkt dat een
veel hogere statische belastbaarheid (tot maximaal 50000 N in plaats van de in eerste
instantie gehanteerde 5000 N) acceptabel kan zijn, zonder een direct gevaar voor het
paard te vormen. Bij prototype drie is al van een statische belastbaarheid van 25000 N
uitgegaan.
De kern is variabel in kracht door variatie aan te brengen in het aantal spiraalgewikkelde
wikkelingen van de kartonnen koker. Daarnaast bepaald de vrije overspanning mede de
kracht die nodig is om de boom te doen breken. Hoe kleiner de vrije overspanning hoe
sterker de boom. De testen zijn uitgevoerd bij 3 tot circa 5 meter vrije overspanning. Het
is niet zeker of de breekboom met de huidige specificatie bij kleiner overspanning dan 3
meter op tijd breekt.
De breekboom is variabel in diameter door de laagdikte van de mantel van PUR-schuim
te wijzigen. Het uiterlijk wordt bepaald door de coating, die van verschillende kleuren
kan worden voorzien. Het is tevens mogelijk een kunstschors aan te brengen.
De duurzaamheid van de breekbomen is niet echt getest. Wel is vastgesteld dat de
coating van het eerste prototype los begint te laten na een winter buiten te hebben
gelegen. Door toucheren was de coating al beschadigd voor de winter. Daarnaast lijkt het
PUR-schuim iets te gaan werken, waarschijnlijk omdat daar vocht bij komt door de
beschadigde coating. Aldus mededeling van de firma Grozema is dit oplosbaar onder
andere door handmatige reparatie van kleine beschadigingen.
In een wedstrijdsituatie is het heel belangrijk dat bij elke hindernis met kunststof bomen
reserve breekbomen aanwezig zijn. Ondanks goede instructie is dit tijdens de praktijktest
niet overal goed uitgevoerd. Desondanks hebben de wedstrijden niet stilgelegen. Dit punt
blijkt veel coördinatie te behoeven evenals het vervoer van de ene naar de andere
locatie.
De vrees van sommigen dat paarden onvoorzichtig worden door veelvuldig oefenen op
de relatief zachte en iets verende kunststof breekboom wordt door Alice Lozeman stellig
ontkend.  Zij heeft het seizoen 1999 met kunststof bomen getraind en is zeer succesvol
geweest. In Boekelo was de breekboom boven de oxer okergeel geverfd waardoor veel
paarden zelfs extra voorzichtig leken.
Met name in Ede zijn de breekbomen zeer creatief en passend toegepast. Zo zijn
bijvoorbeeld berkenbomen nagebootst en is een breekboom in een waterhindernis
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gebruikt. Met name voor onervaren paarden werkte dit goed.
Hoewel buiten het bestek van dit onderzoek kon met name in het begin van het seizoen
en bij de lagere klassen niet onopgemerkt blijven dat bijzonder veel combinaties eigenlijk
niet klaar zijn voor een aantal opgaven tijdens de cross. Veel paarden worden zonder
ondersteuning naar de afzet gebracht of worden compleet verkeerd geplaatst. Soms is het
meer geluk dan wijsheid dat ze heelhuids aan de andere kant komen. Veiligheid is
natuurlijk in hoge mate afhankelijk van de rijkunst. Het lijkt hoog tijd daar wat aan te
doen. In Boekelo was de ondoordachte wijze van aanrijden van één van de ruiters zelfs
aanleiding voor de landelijke pers om er over te schrijven. Naar aanleiding daarvan
vergeleek de Volkskrant de breekboom  met de klapschaats.
Het terrein was veelal goed. In enkele situaties was het terrein echter veel te zwaar. In
één geval was de bodem in de aanloop naar de hindernis onverantwoord slecht.
Tijdens de praktijktest zijn de wedstrijdreglementen niet aangepast. De vraag deed zich
wel voor wat te doen indien een combinatie een boom breekt.
Aan het begin van het wedstrijdseizoen zijn 25 breekbomen gemaakt ten behoeve van de
praktijktesten. Na een wedstrijd zijn de nog hele bomen naar de volgende locatie
gebracht. Om op zeker te spelen zijn voor Boekelo 4 extra bomen gemaakt  Na Boekelo
zijn nog 22 hele breekbomen over. Deze liggen opgeslagen op het Centrum van de KNF
in Ermelo.
De marktprijs wordt geschat op circa f. 300,- per kunstboom.
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9 Conclusie
De kunststof breekboom met spiraal gewikkelde holle kartonnen kern en PUR-schuim
mantel (prototype 3) kan een bijdrage leveren aan het verhogen van de veiligheid van de
militarysport zonder dat het karakter van de sport wordt aangetast.
Gebruik van de kunststof breekboom kan het imago van de sport verbeteren.
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10 Aanbevelingen
Belangrijkste aanbeveling van de commissie is de nieuwe kunststof breekbomen toe te
passen in de praktijk.  Voorafgaand aan toepassing moet worden beoordeeld of dat
binnen de huidige wedstrijdreglementen kan. Of dat die moeten worden aangepast,
bijvoorbeeld door een strafpuntensysteem voor breuk te introduceren. Daarnaast is het
verstandig de specificatie waaraan de balken moeten voldoen te omschrijven en aan het
reglement te koppelen. Reglementen moeten eveneens in het kader van
aansprakelijkheid worden getoetst.
Aanvullende testen kunnen meer informatie geven over de benodigde sterkte bij kleinere
overspanning en over de duurzaamheid en reparatie mogelijkheden.  Studie naar meer
en bredere toepassingsmogelijkheden is wenselijk.
Distributie van de breekbomen behoeft de aandacht. Om toepassing te stimuleren zou in
de beginfase kunnen worden gedacht aan het centraal beschikbaar stellen of verhuren
van de bomen.
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11 Nawoord
Zonder de enthousiaste medewerking van de wedstrijdgevende organisaties en de
parcoursbouwers was deze studie niet mogelijk geweest. De commissie heeft dankbaar
van deze hulp gebruik gemaakt.
In juni 1999 heeft de commissie door een fataal ongeval haar zeer gewaardeerde lid
Henk Schamhardt verloren. De commissie is hem veel dank verschuldigd.





De borst van de mens is belastbaar tot maximaal 20 maal de versnelling van de
zwaartekracht (10g = 100 m/s2). Wanneer we deze norm ook aanhouden voor de borst
van het paard, dan kunnen we maximaal aanvaardbare doorbuiging van de balk
berekenen, aannemende dat het paard met een bekende snelheid tegen de balk aan
loopt (v0; 5 m/s), dat de uitwijking van de balk (x(t)) berekend wordt, of als maximum in
de berekening wordt ingevoerd, en dat de vertraging (a) een constante waarde heeft
(“eenparige vertraging”). Gebruik makend van de formules uit de klassieke mechanica
voor een eenparige vertraging wordt de berekening dan:
x(t) = v0.t - ½at2 = 5t - ½.100.t2 = 5t = 50 t2 (1)
v(t) = v0 – at = 5 – 100t = 0 (t = 0.05 s (2)
Invullen van de berekende botstijd (2) in vergelijking (1) levert de bijbehorende uitwijking
van de balk:
x(t) = 5 x 0.05 – 50 x (0.05)2 = 0.25 – 0.125 – 0.125 m = 12.5 cm
Gebruik makend van de bekende wet van Newton (F = m.a) is de botskracht dan:
F = 500 x 100 = 50000 N
N.B.: Bij onze eerste schattingen kwamen we op een aanvaardbare botskracht van 2500
N. Deze was echter gebaseerd op een crash van het hoofd met de balk/1
Een vergelijkbaar soort berekening kan worden gemaakt, uitgaande van de
verwonderstelling dat kunststof balken van 6 m lengte gemaakt kunnen worden die in het
midden een uitwijking bij maximale belasting geven van 0.5 m. Dezelfde formules voor
x(t) en v(t), maar met nu bekende x(t) = 0.5 m, levert een maximaal optredende
versnelling van 25 m/s2 (2.5g), en daarmee een botskracht die afneemt tot 12500 N.
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